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ABSTRAK
This research was carried out to investigated the profile of cholesterol, protein content and 
texture of cheese using Mucor meihei as coagulant during ripening 30 days. This Research used 
quantitative description method to  describe the cholesterol  changes of  cheese with different 
concentration of  Mucor meihei during ripening 30 days. The  protein content and texture was 
analyzed  by  ANOVA based  on  Randomized  Completely Block  Design  (RCBD)  of  factorial 
pattern (4x2).The first  fator was concentration Mucor meihei (A1=0,5%, A2=1,0% and A3= 
1,5%). The second factor was ripening time ( B= one day and  B2 = 30 days.  The interaction of 
concetration Mucor meihei and ripening time didn’t  affect on protein content and texture.  The 
lowest cholesterol was reached on 0,5% concentration of Mucor meihei and ripening times 30 
days (27,87 mg/100 g).  The concentration of Mucor meihei affected significantly (P<0,05) on 
protein content.  The mean of protein content was 12,84 – 24,63 %.  The ripening time and 
contration  of  Mucor  meihei affected  significantly  on  texture  (  1,599 –  7,31  N/mm2).   The 
conclusion of the research was cholesterol content tended to increase during ripening time, so 
did the protein content with more concentration of Mucor meihei. The ripening time didn’t affect 
on protein content.  The texture tended to decreased (soft) with more concentration of  Mucor 
meihei, but increased (hard) with more long ripening time.
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PENDAHULUAN
. 
Keju  merupakan  salah  satu  produk 
olahan susu yang memiliki kandungan protein 
yang tinggi  serta  dapat  dikonsumsi  bersama 
bahan  pangan  yang  lain,  misalnya  roti. 
Hingga  saat  ini  Indonesia  belum 
memproduksi  rennet  secara  komersial  yang 
digunakan  sebagai  bahan  penggumpal  keju. 
Selama ini tablet  rennet  diimpor dari negara-
negara di benua Eropa. Oleh sebab itu, perlu 
dicari alternatif pengganti penggunaan rennet  
untuk pembuatan keju. Salah satunya dengan 
menggunakan  enzim  proteolitik  yang 
dihasilkan oleh  Mucor miehei sebagai bahan 
penggumpal keju. 
Penggunaan M.  miehei dalam 
pembuatan  keju  dimaksudkan  sebagai 
pengganti rennet yang berasal dari abomasum 
ruminansia  yang  digunakan  sebagai 
penggumpal  dalam pembuatan  keju.  Hal  ini 
mengingat  rennet yang  berasal  dari 
abomasum ruminansia yang digunakan dalam 
pembuatan keju harganya mahal dan tersedia 
dalam  jumlah  terbatas.  M.  miehei mampu 
menghasilkan  enzim  protease  dan  enzim 
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lipase dengan aktifitas yang rendah sehingga 
dapat digunakan sebagai pengganti chymosin 
pada  pembuatan  keju.  Enzim  protease  M. 
miehei bekerja  dengan  memutuskan  ikatan 
peptida  dari  asam  amino  aromatik  yaitu 
fenilalanin/valin,  leusin/tirosin, 
fenilalanin/fenalalanin  atau  pada  ikatan 
fenilalanin/tirosin  (Daulay,  1991).  Flavor 
pahit  sedikit  sekali  dihasilkan  namun  tidak 
sama  dengan  flavor pahit  yang  dihasilkan 
oleh enzim protease nabati seperti papain dan 
bromelin.  Sementara  enzim  lipase  berperan 
dalam pembebasan lemak susu sehingga akan 
memberikan  flavor khas pada keju. Aktivitas 
proteolisis dan lipolisis yang rendah dari  M. 
miehei sangat  cocok untuk  pembuatan  keju. 
Selama  pemeraman  atau  pematangan  keju 
kedua  enzim akan  memecah  lemak  ataupun 
protein  keju  secara  lambat  sehingga  akan 
membentuk  aroma,  flavor,  tekstur  maupun 
komposisi kimia keju seperti asam lemak dan 
asam  amino  keju.  Hal  ini  dapat  terukur 
melalui kadar protein ataupun kolesterol keju. 
Pemeraman  merupakan  salah  satu  tahapan 
dalam  proses  pembuatan  keju.  Selama 
pemeraman  terjadi  berbagai  macam  proses, 
diantaranya  pemecahan  protein  dan  lemak 
menjadi  asam-asam  lemak.  Penelitian  ini 
bertujuan untuk mengetahui profil kolesterol, 
kadar  protein,  tekstur  dan  kesukaan  keju 
dengan  lama  pemeraman  berbeda 
menggunakan M. miehei. 
MATERI DAN METODE
Penelitian  ini  dilaksanakan  pada  bulan 
Oktober 2008 sampai dengan Desember 2008 
di  Laboratorium  Teknologi  Hasil  Ternak  , 
Laboratorium Fisiologi dan Biokimia Fakultas 
Peternakan Universitas Diponegoro Semarang 
serta Laboratorium  Ilmu  Pangan  Universitas 
Katolik Soegijapranata.  Materi  yang 
digunakan  adalah  36  liter  susu  sapi  segar, 
kultur murni Mucor miehei strain 6102, kultur 
murni  Lactobacillus  acidophilus  FNC  0051, 
Penelitian  terdiri  atas  pembuatan  starter, 
persiapan bahan pengumpal,  pembuatan keju 
dan pengujian variable penelitian.
Pembuatan bulk starter atau starter kerja 
sesuai  dengan  petunjuk  Gandhi  (2006). 
Pembuatan  bahan  penggumpal  M. miehei  
sesuai dengan petunjuk (Silveira et al., 2005). 
Biakan murni  M. miehei  ditumbuhkan dalam 
medium  Potato  Dextrose  Agar  (PDA)  yang 
diinkubasikan pada suhu 37 0C selama 72 jam, 
setelah 72 jam biakan kemudian dimasukkan 
dalam  refrigerator.  Setelah  dibiakkan  dalam 
medium PDA biakan  M. miehei   diencerkan 
dalam air  steril. 3  cawan  biakan  M. miehei  
diencerkan  menggunakan  labu  ukur  hingga 
500 mL. Sebanyak 1500 mL susu sapi segar 
sebagai  bahan  dasar  untuk  membuat  keju 
dipasteurisasi  pada  suhu  72  0C  selama  15 
detik.  Susu  yang  telah  dipasteurisasi 
diturunkan suhunya sampai mencapai 37  0C, 
kemudian  ditambahkan  CaCl2 0,02%  (w/v) 
dan  starter  kultur  L.  acidophilus 1%  (v/v). 
Setelah itu susu diinkubasi pada suhu 37  0C 
selama 30 menit  kemudian  ditambahkan  M. 
miehei ketika  pH  susu  mencapai  6. Tahap 
selanjutnya  adalah  penambahan  M.  miehei  
sebanyak  0,1%;  0,5%;  1%  dan  1,5%  (v/v). 
Pembentukan curd dilakukan pada suhu 37 0C 
selama  13  jam.  Selanjutnya  dilakukan 
pengaliran  whey  dan  penyaringan  curd 
menggunakan  kain  mori  dan  dilakukan 
pengepresan selama 2 hari. Setelah dilakukan 
pengepresan berat curd ditimbang dan ditaburi 
garam  sebanyak  3%  (w/w.  Pemeraman 
dilakukan pada suhu 8 0C dan kelembaban 70 
%  pemeraman  dibagi  menjadi  2  perlakuan, 
yaitu 0 hari dan 30 hari (Hadiwiyoto, 1983)
Pengujian  profil  kolesterol 
menggunakan  spektrofotometer  (Tranggono, 
1989). Pengujian kadar protein kasar menurut 
Legowo  et  al.  (2005)  adalah  dengan 
menggunakan metode Kjeldahl  dan kadar  N 
yang  diperoleh  dikalikan  dengan  faktor 
konversi  yaitu  6,26  (Daulay,  1991). Tekstur 
atau  kekerasan  keju,  ditentukan  dengan 
menggunakan alat Lloyd (Zulaikhah, 2001).
Rancangan  percobaan  yang  digunakan 
dalam  penelitian  Rancangan  Acak  Lengkap 
pola Faktorial A x B (4 x 3) dengan 3 ulangan 
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(Gomez dan Gomez, 1995). Faktor perlakuan 
yang  diberikan  adalah:  (A)  penggunaan 
kapang dengan  konsentrasi  berbeda  dan  (B) 
lama  pemeraman  keju.  Faktor  A  meliputi 
konsentrasi  pengunaan  kapang  0,1%  (a1), 
0,5%(a2), 1% (a3) dan 1,5% (a4). Sedangkan 
Faktor B meliputi pemeraman 1 hari (b1) dan 
lama  pemeramnan  30  hari  (b2).   Data 
pengujian kadar protein dan tekstur dianalisis 
ragam, apabila ada pengaruh yang nyata maka 
dilanjutkan dengan Uji Jarak Ganda Duncan. 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
Profil Kolesterol
Terdapat  kecenderungan  penurunan 
kadar  kolesterol  keju  seiring  penambahan 
konsentrasi  M.  miehei  yang  semakin  tinggi 
(Ilustrasi 1). Hal ini terjadi pada pemeraman 0 
hari maupun 30 hari. M. miehei menghasilkan 
enzim  lipase  yang  menyebabkan  aktifitas 
lipolisis  selama  pembentukan  curd  maupun 
lama  pemeraman.  Aktifitas  lipolisis  akan 
memecah  lemak  sehingga  mempengaruhi 
komposisi  asam  lemak  pada  keju.  Semakin 
tinggi  M. miehei  yang ditambahkan semakin 
banyak  jumlah  enzim  lipase  yang 
mempengaruhi  aktifitas lipolisis.  M.  miehei 
merupakan  salah  satu  mikroorganisme  yang 
menghasilkan  enzim  lipase  yang  mampu 
memecah  lemak  (Roosheroe  dan  Wellyzar, 
2006).  Lemak  keju  yang  berupa  trigliserida 
selama  pemeraman  diubah  menjadi 
komponen  penyusunnya  yaitu  asam  lemak 
dan gliserol. 
Berdasarkan  hasil  penelitian  yang 
dilakukan  oleh  Moskowitz  et  al.  (1976) 
mengenai sifat esterase yang dihasilkan oleh 
M.  miehei  untuk  meningkatkan flavor  pada 
produk  olahan  hasil  ternak.  Sintesis 
trigliserida termasuk didalamnya asam lemak 
dari  berbagai  rantai  panjang  menunjukkan 
bahwa pada  pH 5,3,  enzim yang dihasilkan 
M.  miehei  secara  khusus  memecah  asam 
lemak  yang  memiliki  berat  molekul  yang 
rendah  yang  terdapat  dalam  trigliserida. 
Selain itu asam laktat yang dihasilkan mampu 
mendegradasi kolesterol menjadi coprostanol, 
yaitu  suatu  sterol  yang  tidak  dapat  diserap. 
Menurut Legowo (2002) senyawa coprostanol 
yang  dihasilkan  dari  degradasi  kolesterol 
bersama  sisa  kolesterol  akan  dibuang, 
sehingga kadar kolesterol akan turun. 
Ilustrasi  1.  Grafik  Rerata  Kadar 
Kolesterol  Keju  yang  Dibuat  dengan 
Menggunakan  M.  miehei  dengan  Lama 
Pemeraman Berbeda




























Illustrasi 1. Grafik Rerata Kadar Kolesterol Keju yang Dibuat dengan Menggunakan M. 
miehei dengan Lama Pemeraman Berbeda
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Jika  dilihat  dari  perlakuan  lama 
pemeraman,  maka  terdapat  kecenderungan 
bahwa  terjadi  peningkatan  kadar  kolesterol 
keju.  Setelah  lama  pemeraman  30  hari, 
aktifitas  lipolisis  dari  M.  miehei  maupun 
starter  dalam  hal  ini  L.  acidophilus  akan 
semakin  berlanjut  pada  proses  pemeraman. 
Aktifitas  lipolisis  selama  pemeraman  akan 
merubah  komposisi  asam  lemak  di  dalam 
keju.  Terdapat  kemungkinan bahwa semakin 
lanjut  lipolisis  akan  meningkatkan  proporsi 
asam  lemak  jenuh  yang  berperan  dapat 
meningkatkan kadar kolesterol. 
Aktifitas lipolisis dari M. miehei selama 
pemeraman  mampu  mengubah  trigliserida 
menjadi  komponen penyusunnya  yaitu  asam 
lemak  dan  gliserol.  Komponen  lemak  yang 
mempengaruhi  kandungan  kolesterol  adalah 
asam  lemak  yang  terbentuk  dari  adanya 
aktifitas lipolisis. Menurut Adnan (1995) yang 
disitasi  oleh  Zulaikhah  (2001)  menyatakan 
bahwa  asam  laurat  (C12:0),  asam  palmitat 
(C16:0)  dan  asam  miristat  (C14:0)  mempunyai 
pengaruh  dapat  menaikkan  kandungan 
kolesterol  serum.  Asam  lemak  tidak  jenuh 
tunggal  yaitu  asam oleat  (C18:1)  berpengaruh 
menurunkan  kadar  kolesterol  dalam  serum 
dan asam lemak tidak jenuh majemuk asam 
linoleat  (C18:2)  dan  alfa  linoleat  (C18:3)  juga 
berpengaruh  menurunkan  kadar  kolesterol 
dalam  serum.  Berdasarkan  hasil  penelitian 
yang dilakukan oleh O’Mahony et al.  (2004) 
mengenai  lipolisis  dan  karakteristik  sensoris 
dari  keju  Cheddar  yang  diperam  dengan 
menggunakan suhu yang berbeda. Kandungan 
asam  lemak  bebas  (Free  Fatty  Acids) 
meningkat  dengan  penambahan  suhu  4  0C, 
dari 8  0C menjadi      12  0C. Seiring dengan 
peningkatan suhu pemeraman diikuti  dengan 
peningkatan jumlah asam lemak bebas rantai 
pendek (C4:0 – C8:0), asam lemak rantai sedang 
(C10:0  – C14:0) dan asam lemak rantai panjang 
(C16:0 - C18:3).
Penguraian  lemak  serta  dekomposisi 
asam  lemak  dan  gliserol  terjadi  pada  keju 
yang  diperam.  Enzim  lipase  yang  berperan 
pada pemecahan lemak berasal  dari  mikroba 
yang  berperan  dalam  pemeraman  keju 
(Daulay, 1991). Menurut Medina et al. (2004) 
bakteri asam laktat (BAL) dianggap memiliki 
aktifitas  lipolisis  yang  lebih  rendah 
dibandingkan  dengan  banyak  kelompok 
bakteri  yang  lain  (seperti  Pseudomonas,  
Bacillus  dan Achromobacter).  Bakteri  asam 
laktat  mampu  menghidrolisis  trigliserida, 
melepaskan  sebagian  besar  asam  lemak 
berantai pendek dan sedang serta asam lemak 
esensial. Pemeraman keju yang semakin lama 
memberikan kesempatan bakteri asam laktat, 
dalam  hal  ini L.  acidophilus  untuk  tumbuh 
dan  menghasilkan  lebih  banyak  lipase. 
Peningkatan jumlah lipase yang dihasilkan L.  
acidophilus menyebabkan lebih banyak lemak 
yang terhidrolisis dan dengan sendirinya akan 
mempengaruhi kadar kolesterol keju.
Kadar Protein
Berdasarkan hasil analisis kadar protein 
pada  keju  untuk  masing-masing  perlakuan 
dapat dilihat pada Tabel 1. Konsentrasi bahan 
penggumpal M. miehei memberikan pengaruh 
yang  nyata  (P<0,05)  terhadap  kadar  protein 
keju,  lama  pemeraman  dan  interaksi  antara 
konsentraksi  M. miehei dan lama pemeraman 
memberikan  pengaruh  yang  tidak  nyata 
(P>0,05).  Berdasarkan hasil  pengujian kadar 
protein  dari  berbagai  konsentrasi  M. miehei  
yang  digunakan  masih  berada  pada 
kandungan normal keju pada umumnya.  Keju 
yang dibuat dengan pemeraman 0 hari disebut 
dengan  keju  Cottage,  kadar  protein  keju 
Cottage  berkisar  antara  12,7-21%  dan  keju 
Cheddar  yang  dibuat  dengan  pemeraman 
mempunyai kandungan protein  20,8-26,11% 
(Eckles et al., 1986).
Kadar  protein  keju  semakin  tinggi 
dengan bertambahnya konsentrasi  M. miehei  
yang digunakan. Berdasarkan hasil pengujian 
bahan  kering  keju,  terdapat  kecenderungan 
bahan kering keju meningkat seiring dengan 
penambahan  konsentrasi  M. meiehi.  Hal  ini 
dapat  dilihat  dari  rendemen  keju  yang 
cenderung meningkat seiring  penambahan M. 
Pemberdayaan Peternakan Berbasis Sumber Daya Lokal untuk Ketahanan Pangan Nasional Berkelanjutan       519
Seminar Nasional Kebangkitan Peternakan – Semarang, 20 Mei 2009
meiehi  kedalam  susu  dilakukan  ketika  pH 
susu  mecapai  6,  karena  pH  yang  optimum 
untuk  M.  miehei  menghasilkan  enzim 
protease  adalah  5,5-7,5.  Menurut  Daulay 
(1991)  enzim protease  yang  dihasilkan  oleh 
M.  miehei  aktif  pada  kisaran  pH  5,5-7,5. 
Penambahan  M. miehei  pada pH 6 berkaitan 
dengan  kemampuan  M.  meiehi  untuk 
menggumpalkan susu yang optimum pada pH 
5,6.  Pembentukan  curd  dihentikan  pada  pH 
4,1  sehingga  dimungkinkan  protein  belum 
mengalami hidrolisis lebih lanjut oleh enzim 
protease  yang  dihasilkan  oleh  M.  miehei. 
Menurut  Preetha  and  Boopathy  (1991)  pH 
optimal untuk aktifitas proteolisis adalah 4,1 
dan pH optimum untuk menggumpalkan susu 
adalah 5,6.
Berdasarkan  penelitian  yang  dilakukan 
oleh  Awad  et  al.  (1999)  mengenai  aktivitas 
proteolisis  dari  Endothia  parasitica  dan  M. 
miehei  pada  total  kasein  dan  β-kasein  susu 
kerbau, sapi dan kambing. Aktifitas proteolisis 
dari  M.  miehei menghidrolisis  kasein  dari 
ketiga  spesies  tersebut  dilihat  dari  sifatnya 
hampir sama dengan chymosin, menghasilkan 
formasi dari αs1-I dan β-I, -II, -III sebagai hasil 
penguraian yang utama dari αs1- dan β-kasein. 
Menurut  Shammet  et  al.  (1992)  dalam 
penelitiannya  mengenai   aktifitas  proteolisis 
dari  beberapa  enzim  penggumpal  susu 
terhadap κ-kasein. M. miehei  mengakibatkan 
tingkat hidrolisis yang tidak spesifik diantara 
κ-kasein dan para-κ-kasein.
Hasil analisis ragam menunjukkan tidak 
ada  pengaruh  nyata  karena  yang  terukur 
sebagai  protein   adalah jumlah  N  total. 
Aktifitas  proteolisis  menyebabkan  pecahnya 
protein  menjadi  komponen  penyusunnya, 
hasil  pemecahan  protein  tersebut  terdeteksi 
sebagai N-kasar yang diukur dengan metode 
Kjeldahl.  Lama  pemeraman  tidak 
berpengaruh  terhadap  kadar  protein  keju, 
karena  lama  pemeraman  keju  yang  relatif 
singkat menyebabkan proses hidrolisis protein 
belum berjalan  optimal.  Aktifitas  proteolisis 
selama  pemeraman  berjalan  lambat  dan 
menyebabkan  pemecahan  protein  menjadi 
nitrogen  terlarut  dan  non-protein  nitrogen. 
Menurut  Dahlberg  dan Kosikowsky  (1946) 
biasanya  pemeraman  keju  diikuti  dengan 
meningkatnya  asam  lemak  mudah  menguap 
dan  nitrogen  terlarut.  Diantara  kedua  reaksi 
kimia tersebut digunakan untuk menunjukkan 
lama pemeraman  yang  berhubungan  dengan 





Tabel 1. Rerata Kadar Protein Keju Menggunakan Bahan Penggumpal M. 
miehei dengan Lama Pemeraman Berbeda
Konsentrasi 


















Superskrip yang berbeda pada baris dan kolom yang sama menunjukkan adanya 
pengaruh perlakuan yang nyata (P<0,05)
ns menunjukkan tidak ada pengaruh perlakuan yang nyata (P>0,05)
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perkembangan dari  flavor dan meningkatkan 
nitrogen terlarut dengan perkembangan badan 
keju yang bertambah besar dan empuk. 
Tekstur Keju 
Hasil  pengujian  tekstur  keju  untuk 
masing-masing perlakuan dapat dillihat  pada 
Tabel  2.  Berdasarkan  hasil  analisis  ragam 
konsentrasi  Mucor  miehei memberikan 
pengaruh  yang  nyata  (P<0,05)  terhadap 
tekstur  keju.  Semakin  tinggi  konsentrasi 
Mucor  miehei,  semakin  rendah nilai  tekstur 
keju. Menurut Lawrence  et al.  (1987)  faktor 
yang mempengaruhi  tekstur  keju terdiri  dari 
beberapa komponen, antara lain:  rennet keju, 
enzim alami susu, kasein, kelembaban, asam 
laktat, sodium klorida, lemak dan kalsium. 
Semakin  tinggi  konsentrasi  Mucor 
miehei semakin rendah nilai tekstur keju. Hal 
ini dimungkinkan karena aktifitas proteolisis 
yang  dihasilkan  oleh  Mucor  miehei  yang 
tinggi dan mengakibatkan pemecahan ikatan 
peptida  semakin  banyak  sehingga  tekstur 
semakin  lunak.  Menurut  Lawrence  et.al, 
(1987) yang menyatakan bahwa tekstur keju 
yang  dibuat  dengan  menggunakan  bahan 
penggumpal  yang  berasal  dari 
mikroorganisme,  cenderung  lebih  buruk, 
setidaknya berbeda dengan keju yang dibuat 
dengan  menggunakan  rennet.  Hal  ini 
berkaitan  dengan  aktifitas  proteolisis  bahan 
penggumpal  yang  berasal  dari 
mikroorganisme,  yang  mana  lebih  tidak 
spesifik dari chymosin terhadap kasein, tidak 
seperti  chymosin,  yang  dengan  cepat 
menghidrolisa αs2- dan β-kasein
Setelah  dilakukan  pemeraman  keju 
selama  30  hari,  tekstur  keju  menjadi  lebih 
keras.  Selama  pemeraman  terjadi  proses 
pemecahan protein oleh enzim protease yang 
dihasilkan  oleh  Mucor  miehei,  pemecahan 
protein juga disertai dengan peningkatan pH 
curd. Menurut Lawrence et al.  (1987) tekstur 
keju  terutama  ditentukan oleh  pH dan rasio 
keutuhan  kasein  menjadi  lembab.  Tekstur 
pada  umumnya  berubah  nyata  pada  minggu 
pertama  hingga  minggu  kedua  pemeraman 
sebagai proses hidrolisa sebagian kecil fraksi 
dari  αs1-kasein  oleh  rennet  menjadi  peptida 
αs1–I  yang  mengakibatkan  ketidakstabilan 
kasein.  Semakin  lama  berangsur-angsur 
terjadi  perubahan  setelah  beberapa  minggu 
yang ditentukan oleh  tingkat  proteolisis  dan 
peningkatan pH.




Tabel 2. Rerata Tekstur Keju Menggunakan Bahan Penggumpal M. miehei 
dengan Lama Pemeraman Berbeda
Konsentrasi 

















Rerata ns 2,8907d 6,1301e
Superskrip yang berbeda pada baris dan kolom yang sama menunjukkan adanya 
pengaruh perlakuan yang nyata (P<0,05)
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KESIMPULAN 
Interaksi  antara  konsentrasi  M. miehei  
dan  lama  pemeraman  tidak  berpengaruh 
terhadap kadar protein dan tekstur keju. Kadar 
kolesterol  keju  cenderung  mengalami 
penurunan  seiring  dengan  penambahan 
konsentrasi  Mucor  miehei dan  kadar 
kolesterol  keju cenderung meningkat  setelah 
dilakukan  pemeraman. Kadar  protein  keju 
meningkat  seiring  dengan  penambahan 
konsentrasi  M. miehei  dan lama pemeraman 
tidak  berpengaruh  terhadap  kadar  protein 
keju.  Tekstur  keju  semakin lunak  seiring 
dengan  penambahan  konsentrasi  M. miehei 
dan  semakin keras  setelah  dilakukan 
pemeraman..
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